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  چکیده
اقتصادي، مؤثر و سازگار با محیط زیست است که براي برداشت نفت از مخزن مورد استفاده ازدیاد برداشت میکروبی نفت یک روش 

هاي مؤثر در ازدیاد برداشت نفت در نتیجه فعالیت باکتري در مخازن عبارتند از: کاهش کشش بین سطحی مکانیسم گیرد.قرار می
هاي سنگین با تراوایی بالاتر، شکستن مولکولنتخابی مسیرهاي (کاهش فشار مویینگی)، تغییر ترشوندگی، تولید گاز یا حلال، بستن ا

نفتی و کاهش ویسکوزیته. در این میان، ترشوندگی یکی از مهمترین عوامل در بازیافت نفت است زیرا ترشوندگی یک محیط 
واص اساسی آن از قبیل کننده مکان نسبی جریان و توزیع سیالات به شمار رفته و بر کلیه خمتخلخل از فاکتورهاي اصلی کنترل

گذارد. بنابراین مانده در مخزن اثر میزنی مخزن، خواص الکتریکی و مقدار آب و نفت باقیینگی، تراوایی نسبی، رفتار سیلابفشار موی
و  هاي تغییر ترشوندگی توسط باکتري و اثر پارامترهاي مختلف بر آن یکی از مسائل مهمبر سطح و بررسی مکانیسمتأثیر باکتري 

سازي شده سنگ مخزن در  هاي شبیه اي به عنوان نمونه هاي شیشهمیکرومدل ازدیاد برداشت میکروبی نفت است. مؤثر در فرآیند
هاي گوناگون درون سنگ هاي متخلخل، جهت بهبود دانش محققان در مورد رفتار سیالهاي موجود در محیطبررسی مکانیسم

با ها با استفاده از یک گونه انتروباکتر جدا شده از خاك آلوده مخازن نفتی  ررسیب. انددادهد وسیعی را به خود اختصاص مخزن کاربر
ها با دوستی پایدار میکرومدلنفت اند.صورت گرفتهاي هاي شیشهدر میکرومدلقابلیت تحمل دما و شوري بالا و تولید بیوسورفکتانت 
سیالات در میکروسکوپی زیع وت ازدیاد برداشت نفت، تأثیر تغییر ترشوندگی بر استفاده از روش زمان دهی با نفت خام حاصل شده و

میکرومدل مجهز به یک دوربین و یک است. مورد مطالعه قرار گرفته ثر آن بر نمودارهاي تراوایی نسبی اهمچنین میکرومدل و 
اشباعیت آب و نفت  با هدف تعیین میزان شگیري فشار بوده و تصاویر تهیه شده در مراحل مختلف آزمایدستگاه دیجیتال اندازه

  .آنالیز شدند LabVIEWبا استفاده از زبان برنامه نویسی مانده باقی
تغییر  ا نتایج تراوایی نسبی نمونه نیز مطابقت داشتندببرداشت نفت که  حاصل از تصاویر میکروسکوپی و همچنین میزان نتایج

توسط محلول  دوستهاي نفتدر مدل رابرداشت  دوستی نشان دادند. این نتایج، ازدیاددوست را به سمت آبهاي نفتترشوندگی مدل
دوست در مجاورت باکتري و سطوح آب نشان دادند. 10و در آزمایش تزریق بیوسورفکتانت فاقد سلول تا % 127%تا  باکتریایی

و میزان ازدیاد  یشتر بودن میزان تغییر ترشوندگیبا توجه به ب ها تغییر ترشوندگی چشمگیري از خود نشان ندادند.محصولات آن
هاي باکتري، چسبیدن باکتري و تشکیل بیوفیلم به عنوان مکانیسم غالب تغییر در حضور سلول دوستهاي نفتمدل برداشت نفت

  دوست عنوان شد. ترشوندگی سطح شیشه نفت
 

  بیوسورفکتانتهاي کلیدي: ازدیاد برداشت نفت میکروبی، میکرومدل، واژه
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  پیشگفتار

طی دو مرحله بازیافت  1نفت اولیه درجا 40-45اي از مخازن نفتی قرار دارد. حداکثر %نفت خام در شبکه مویین پیچیده
-در مخزن باقی می شود. بنابراین با عملیات معمول بازیافت نفت اغلب دو سوم نفتبازیابی می 3و بازیافت ثانویه 2اولیه

هاي کند. در برداشت ثانویه، چاه). برداشت اولیه، نفت و گاز را با استفاده از فشار طبیعی مخزن تولید میSen, 2008ماند (
هاي متفاوتی براي تزریق سیالات به مخزن نفتی و تقویت نیروهاي شوند. تکنیک نفتی با تزریق سیالات تحریک می

 5شود. برداشت اولیه نامیده می 4زنیوجود دارد. زمانی که سیال تزریقی آب باشد، فرآیند سیلاب طبیعی در بازیافت ثانویه
نفت درجا متغیر است. افزایش نیاز  40تا % 10کند و بازده برداشت در مرحله ثانویه از %کل نفت درجا را تولید می 10تا %

هان از یک سو و افزایش هزینه اکتشاف از سوي دیگر ترین منبع انرژي در جفزاینده به نفت خام به عنوان حیاتی
هاي خاص درصدد استخراج نفت بر جاي مانده و غیر قابل است تا با استفاده از تکنولوژيمحققین را بر آن داشته

  استحصال در مخازن پس از مرحله برداشت ثانویه برآیند. 

رود. انواع فرآیندهاي مانده در مخزن به کار مید نفت باقیبراي تولی 6هاي ازدیاد برداشت نفتیا روش 5بازیافت ثالثیه
هاي شیمیایی، تزریق گاز و هاي گرمایی، روششوند عبارتند از: روشازدیاد برداشت که در صنعت نفت انجام می

  ).Green and Whillhite, 1998هاي میکروبی ( روش

هاي آینده از این ذخایر خدادادي آنها و برخورداري نسل استفاده صحیح از منابع نفتی کشور به منظور افزایش طول عمر
هایی براي کند تا با مدیریت صحیح این منابع آشنا شویم. از نکات قابل توجه در مدیریت مخازن، اتخاذ روش ایجاب می

  باشد.حفظ و صیانت مخزن، بالا بردن راندمان تولید و سعی بر نگه داشتن آن در حد مطلوب در طول زمان می

دارند، مهندسان مخزن به  24در شرایطی که اکثریت قریب به اتفاق مخازن کشور به طور متوسط ضریب بازیافت حدود %
توان این ضریب را به میزان قابل هاي پیشرفته ازدیاد برداشت نفت میاند که با به کارگیري فناورياین نتیجه رسیده

  اي را افزایش داد.ملاحظه

باشد. این هاي نوین پیشنهاد شده روش میکروبی مییاد برداشت از مخازن نفتی، یکی از روشهاي ازددر میان روش
باشد، یک روش کم هزینه و سازگار با محیط هاي نوین کاربرد علوم بیوتکنولوژي در صنعت نفت میروش که از جنبه

چنین وجود نیازي ندارد. همگیرد و به تصحیح تجهیزات تزریق آب مزیست است، به آسانی در میدان انجام می
را تولید کنند. به علاوه کاربرد  MEORهاي تولید سلول میکروبی به انرژي ورودي کمی نیاز دارند تا عوامل  کارخانه

                                                
1 - Original Oil In Place (OOIP) 
2 - Primary Recovery 
3 - Secondary Recovery 
4 - Water flooding 
5 - Tertiary Recovery 
6 - Enhanced Oil Recovery 



 ن 
 

 ن 
 

هاي میدانی انجام شده، فرآیند  فرآیندهاي میکروبی مستقیماً به قیمت جهانی نفت خام بستگی ندارد. با توجه به تجربه
باشد. تمامی این موارد روش ازدیاد برداشت  کروبی یک روش مؤثر در مخازن کربناته و ماسه سنگی میازدیاد برداشت می

توان  ها را میکند. در این رابطه مکانیزممیکروبی را به یک روش اقتصادي مؤثر و کارا براي استفاده در مخزن تبدیل می
سطحی میان سیالات موجود در مخزن، تغییر نیروهاي بیندر چند دسته کلی بیان نمود. تغییر ترشوندگی سطوح مخزن، 

-هاي هیدروکربنی نمونهتغییر ساختار محیط متخلخل توسط تولیدات زیستی و بهبود تراوایی، تولید گاز و شکستن زنجیره

  ).Crescente et al., 2006ها هستند (هایی از این مکانیزم

صول نتایج آزمایشگاهی و میدانی بسیار خوب و امیدوارکننده در استفاده چنین حهاي خاص و همبا وجود دارا بودن ویژگی
ها براي بهبود بازیافت نفت از مخازن نفتی، این شیوه هنوز به یک روش رایج براي افزایش بهره برداري نفت از میکروب

روش و عدم توانایی در هاي موجود در این توان به پیچیدگیاست. از دلایل اصلی این موضوع میدر جهان درنیامده
شود تا نتوان نتیجه حاصله از به کارگیري این شیوه را به طور کامل تفسیر نتایج حاصل اشاره کرد، زیرا این امر موجب می

). دانستن مکانیسم غالب در هر فرآیند و عوامل تأثیرگذار بر آن، نقش مهمی در Mudgalya, 2007بینی نمود (پیش
کند. به همین منظور در انجام این تحقیق به متخصصین در افزایش بازدهی سیستم کمک می درك بهتر سیستم دارد و

هاي مؤثر به روش دیداري وجود داشته باشد. اي انجام شد تا امکان بررسی مکانیسمهاي شیشهها در میکرومدلآزمایش
یابی به شرایط از مخازن نفتی و دستهاي ازدیاد برداشت میکروبی  این تحقیق گامی در جهت شناسایی بهتر مکانیسم

 باشد.بهینه از نظر خصوصیات سنگ مخزن می

 

 



1 
 

 
 

  فصل اول

  مبانی تحقیق 

ها و هاي ازدیاد برداشت نفت است که از میکروارگانیسمازدیاد برداشت نفت به روش میکروبی، یکی از روش
که به  MEORکند. قسمت عمده، عملیات محصولات متابولیکی آنها براي بهبود تولید نفت در مخازن استفاده می

به عنوان  MEOR. (Gabitto, 2006)اند اند در بیست سال اخیر تکمیل گردیدههاي میدانی منجر شدهتلاش
  است.) شناخته شدهبشکه در روز 10هایی با تولید کم (کمتر از ثر براي چاهؤروشی م

گیرند. این محصولات به ها در مخازن نفتی قرار میمحدوده وسیعی از محصولات متابولیکی میکروارگانیسم
  اند:فاکتورهاي زیادي وابسته

 شرایط محیطی مانند فشار، دما و شوري مخزن 

 ماده مغذي مهیا شده براي باکتري 

 هاي خاص تزریق شده به سازندمیکروب 

ها، پلیمرهایی هایی مانند الکلمحصولات متابولیکی گازهایی مانند متان، هیدروژن و دي اکسید کربن، حلالبرخی 
  .(Doghaish, 2008)ها هستند پلی ساکاریدها و سورفکتانت وها مانند پروتئین

  MEORروش  رهاي افزایش برداشت دـ مکانیسم1ـ1

-دوست و هم در مخازن نفتمانده را هم در مخازن آبتواند برداشت نفت باقیها در مخازن نفتی میرشد میکروب

دوست و بالعکس تغییر دهند دوست به آبد ترشوندگی سطح را از نفتقادرنها دوست، افزایش دهد. میکروب


